Proof-theoretic investigations of iterated hyperjumps by Takeuti\u27s reduction method by Arai Toshiyasu & 新井 敏康
Proof-theoretic investigations of iterated
hyperjumps by Takeuti's reduction method
著者 Arai Toshiyasu
内容記述 Thesis--University of Tsukuba, D.Sc.(A), no.
428, 1987. 3. 25
発行年 1987
URL http://hdl.handle.net/2241/4729
氏　　名（本　　籍）
学　位　の　種　類
学　位　記　番　号
学位授与年月日
学位授与の要件
審　査　研　究　科
学位論文題目
主
副
副
副
査
査
査
査
筑波大学教授
筑波大学教授
筑波大学教授
筑波大学教授
　　　　　　　1瑚
あら　　　　い　　　　とし　　　　やす新井敏康（和歌山県）
理　　学　　博　　士
博甲第428号
昭和62年3月25日
学位規則第5条第！項該当
数学研究科
趾0⑬鯉he鮒e旋亙獺職t量g銚｛棚SOf蜘脇繍hy脾巾鰯廼S
島y　T盈鼓ε秘量，S貧ε磁独£鹸O鯛夏獺ε竜h⑪昼
（竹内の還元法による繰り返されたハイパージャンプの
　証明論的研究）
　　理学博士　　本　　橋　　信　　義
　　理学博士　　酉　　村　　敏　　男
　　理学博士　　太刀川　　弘　　幸
　　理学博士　　宮　　下　　庸　　一
論　　文　　の　　要　　旨
　本論文において新井氏は，帰納的整列順序数ξの各々に対して，いわゆるHype巾㎜psと呼ば
れる操作を高々ξ回繰り返し許すことを表す第二階の形式的な公理を含んだ自然数論の拡張体系
A■ξを定義し，この体系とS．Fefem狐によるξ回までの帰納的定義を繰り返し許す自然数論
の拡張体系互Dξおよび竹内外史氏による順序図の体系O（ξ十1，1）に関する次の諸結果を
得た。
　定理A　順序図○（ξ十1，ユ）の申の各順序図についての到達可能性は形式的体系IDξの
申で証明できる。
　定理B　形式的体系1Dξは形式的体系A’ξの申に翻訳可能である。
　定理C　形式的体系A■ξの無矛盾性の証明を順序図O（ξ十1，1）に関する還元法で証明
できる。
　これらの結果から
　系　二つの形式的な体系A■ξ，IDξの証明論的な強さは頗序図O（ξ十1，1）で表せる
順序数になる。
が得られる。特にξを最小の超隈順序数ωとすれば，この結果は竹内外史氏による皿1ト実数論
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の無矛盾性証明の最善の改良になっている。
　更に，形式的体系IDξの証明論的な強さを表す順序数の通常の表現は知られているので，こ
の系から竹内氏の順序図O（ξ十1，1）の通常の表現が得られることになる。
審　　査　　の　　要　　旨
　集合論の逆理の発見による数学の危機を乗り越える一つの方策として，ヒルベルトは記号の体
系として形式化された形式的数学の中で矛盾を表す記号列カ唖明できないこと，すなわちその体系
が無矛盾であることを有限の立場で証明するという，いわゆるヒルベルトのプログラムを提唱し
た。この方法はゲーデルの不完全性定理による影響をうけ修正されたヒルベルトのプログラムと
して現在も研究が行われている。
　形式的な理論丁の無矛盾性証明に必要な超隈帰納法の大きさを表す最小の順序数を形式的な理
論丁の順序数という。すると修正されたヒルベルトのプログラムにかんする重要な結果は
　ゲンツェンの定理　初等自然数論の順序数は最初のε数εoである。
　竹内の定理　引＿解析学の順序数は順序図O（ω十1，ω3）で表される順序数以下である。
の二つである。ところで最近，形式的体系玉Dξの順序数がS．Fefem狐やその弟子達によって
求められたが，そこで求められた順序数の表現と竹内の順序図との関係が分からなかった。
　新井氏の結果はこの両者の関係をはっきり与えている。彼の緒果のおかげで竹内流の証明論と
アメリカやドイッの証明論は共通の物差しを得たことになる。更に，この物差しによってこの二
つの証明論の一方で得られた結果と他方で得られた結果を結び付け重要な新しい結果カ滞られる。
その申でも
　竹内一新井の定理剛＿解析学の順序数は順序図O（ω十ユ，1）で表される順序数である。
は際だった結果である。
　また，新井氏の導入した新しい形式的体系A’ξは竹内氏の還元法を用いるのに都合の良い体
系であり，彼が用いた還元法の改良と共に今後証明論の発展に大きく貢献できるものと期待でき
る。
　よって，著者は理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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